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Des trous, oui mais lesquels ?  
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MOF (Metal Oxide Framework) 

M. Eddaoudi et al., Science (2002) 

 = 0.775; 240 cm3 CH4 STP/ g, à 36 atm et 298K 
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P. LEVITZ 

Verre Vycor® 
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Cortical  bone Spongy bone 

63 % mineral 

37 % organic 
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L. POTHUAUD & P. LEVITZ 

Os trabéculaire 
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Okinawa, National theater. 

Shin Takamatsu Arch.  & Assoc. 
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V. TARIEL & P. LEVITZ 

Pâte de ciment 
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I. COUSIN  & P. LEVITZ 

Le sol… 
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Ordonné ou désordonné ?… 
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« Mono- » ou « multiéchelle » ?… 

10 Juin 2013, Inauguration MATeB  L’espace Poreux un monde à part, H. Vandamme 



10 Juin 2013, Inauguration MATeB  L’espace Poreux un monde à part, H. Vandamme 



10-15 

10-12 

10-9 

10-6 

10-3 

100 

10-10 10-9 10-8 10-7 10-6 10-5 10-4 
(nm) (mm) 

(fs) 

(ps) 

(ns) 

(ms) 

(ms) 

LENGTH/meters 

TIME

/s 

Mesoscale methods Atomistic 

Simulation

Methods 

Semi-empirical 
methods 

Ab initio 
methods 

Monte Carlo 
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Brownian dynamics 
Dissipative particle dyn 

Methods Based on SDSC Blue Horizon (SP3) 

512-1024 processors 

1.728 Tflops peak performance 

CPU time = 1 week / processor 
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J-P Korb & D. Petit 
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Nouakchott  Steinmetz 
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Nouakchott  Steinmetz 
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P. Levitz, D. Tchoubar 
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P. Levitz 
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P. Levitz, D. Tchoubar 
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Bassin de Taoudeni 
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P. Levitz, D. Tchoubar P. Levitz, HVD 
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Calcaire à stromatolite, Adrar 
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P. Levitz, D. Tchoubar P. Levitz, D. Tchoubar 

kN
dr

dN
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H. Gaboriau, C. Clinard, C.H. Pons, F. Bergaya 

pF = 2       P = 0.1 bar 
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Une paroi adsorbante 
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De plus, ils ne sont pas soumis à un champ de forces symétrique, comme 

leurs homologues du volume 

Il manque des liaisons aux atomes de surface 
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Tout se passe comme si un élastique entourait le solide… 
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Irving – Kirkwood (1950) 
Irving, J. H. ; Kirkwood, J. G.; J. Chem. Phys. 1950, 18, 817–829 
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Que fait l’adsorption ?  Elle en remet une couche ! 
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L’élastique se détend… 

(l’énergie et la tension interfaciales diminuent) 
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Gibbs a montré que la densité surfacique de molécules adsorbées est 

directement reliée à la baisse d’énergie interfaciale qu’elles produisent. 

 

(ou, inversement, que la diminution d’énergie interfaciale est 

proportionnelle à la quantité adsorbée) 
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Tout se passe comme si une force d’étalement venait contrecarrer la 

tendance du solide (ou du liquide) à se recroqueviller sur lui-même 
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D.H. Bangham, Trans. Faraday Soc., 33, 803 (1937) 

On appelle pression d’étalement (ou pression bidimensionnelle) 

cette force (par unité de longueur) qui représente la différence entre 

la tension superficielle dans le vide et la tension interfaciale. 
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On peut facilement mesurer ses effets ! 
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L’adsorption conduit au « gonflement » 
ou « dégonflement » des milieux poreux  
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100 nm 
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Eau pure 1 N NaCl 
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Problème: perte d’injectivité 
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Les fissures se ferment  
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Le charbon gonfle ! 

et il gonfle plus dans le CO2 que dans le CH4 ! 
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Et dans l’hélium, il ne gonfle pas du tout ! 

10 Juin 2013, Inauguration MATeB  L’espace Poreux un monde à part, H. Vandamme 



Laurent Brochard, Matthieu Vandamme, Teddy Fen-Chong, Olivier Coussy 

Navier, ENPC-IFSTTAR-CNRS 
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Laurent Brochard, Matthieu Vandamme, Teddy Fen-Chong 

Navier, ENPC-IFSTTAR-CNRS 10 Juin 2013, Inauguration MATeB  L’espace Poreux un monde à part, H. Vandamme 



Vous avez dit « Darcy » ? 
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dNT

DNT

d10
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Simple- ou multi-parois 

(SWNT ou MWNT) 
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Membranes de nanotubes 
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D.J. Bonthuis et al., 2011 
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D.J. Bonthuis et al., 2011 
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Vous avez dit « condensation » ? 
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B. Coasne et al., Chem. Soc. Rev. (2013) 42, 4141 - 4171 
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C’est la courbure qui compte ! 
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B. Coasne et al., Chem. Soc. Rev. (2013) 42, 4141 - 4171 
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B. Coasne et al., Chem. Soc. Rev. (2013) 42, 4141 - 4171 
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B. Coasne et al., Chem. Soc. Rev. (2013) 42, 4141 - 4171 
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Isolez, isolez… 

Romain Anger 
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La diffusivité thermique permet d’évaluer la 

capacité d’un matériau à transmettre une onde 

thermique: 
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Billes de paraffine 

Un peu plus que l’isolation… 
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Senior citizen’s apartments, Ebnat-Kappel, CH 

Dietrich Schwarz, architect 
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Où est la sortie? 

Un long chemin tortueux… 
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D. Evans & H. 

Wennerström 

Wiley 

Des SMO simples: 

les assemblées 

micellaires  

10 Juin 2013, Inauguration MATeB  L’espace Poreux un monde à part, H. Vandamme 



C.T. KRESGE et al. (MOBIL), NATURE (1992)  
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Nature, 1995 

G. Ozin et al., U. Toronto 

Vrais et faux exosquelettes… 

(aluminophosphates) 
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Rick Joy 
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Merci pour votre attention 
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